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Beschreibung 

Die Erf indung betrifft einen Aufbau zur Bildung einer 
Bingangsschaltung 2ur Aufnahme und Verarbeitung eines 
elektrieohen Signals, wie eines Spannungsignals, einer 
Spannungsquelle, insbesondere eines Sensors, wie eines 
elektrochemi.schen, induktiven oder optischen Sensors, wobei 
die Eingangschaltung einen sehr hohen Eingangswiderstand von 
wenigstens lo u Ohm aufweist und auf einer Leiterplatte 
angeordnet i,3t, wobei ein erster Bauelemente der 
EingangsschaLtung tragender Bereich der Leiterplatte von einem 
zweiten ihn -amgebenden oder an inn angrenzenden Bereich durch 
eine schlitz£ormige Ausnehmung getrennt ist. 

Im Besonderen betrifft die vorliegende Erfindung eine 
EingangsschaLtung einer Messwertverarbeitungseinrichtung zum 
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Betrieb einesi Sensors, insbesondere eines elektrochemischen 
Sensors zur pH-Messung, Die Elektroden des Sensors stellen 
dabei eine Spannungsquelle mit einem Innenwiderstand von bis 
zxl 1 GOhm da]:- Urn diese Spanmingen und damit Messsignale des 
Sensors aufnehmen und verarbeiten zu konnen, ist eine 
geeignete Eingangsschaltung erf orderlich, welche die 
SpannungsqueMe so wenig belastet, dass der in folge der 
Messsignalau::nahme und -verarbeitung entstehende Fehler 
geringer als der akzeptierbare Messfehler ist, Ublicherweise 
U wird hier ein urn den Faktor 10 0 0 hoherer Eingangswiderstand 
P als der Innenwiderstand der Elektrodenanordnung des Sensors 
r! gefordert. Der Eingangswiderstand muss wenigstens 10 11 Ohm 
jjj aufweisen, weist vorzugsweise 5 x 10 11 Ohm und bevorzugtermaEen 
08 io 12 Ohm und uehr auf . 

is 

fy Eine Eingangsschaltung, insbesondere zur Erfassung des 

kj 

p Messsignals -»iner pH-sensitiven Elektrodenanordnung umfasst 
ublicherweise einen hochohmigen Operationsverstarker, der als 
Buffer (l-vecstarkung) geschaltet 1st und damit eine 
Messsignalverstarkung fur die Weiterverarbeitung der 
Messspannung ausfiihrt. Wird eine solche Eingangsschaltung auf 
einem konventionellen Leiterplattenmaterial, insbesondere FR4- 
Material, aufgebaut, so funktioniert sie nur unter 
Laborbedingungen zuverlassig, da unter Laborbedingungen 
(geeignete Temperatur, niedrige Luftfeuchtigkeit) kaum 
Leckstrome uber das Basismaterial der Leiterkarte und deren 
Oberflache sowie der Oberflache der betrefffenden Bauteile 
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abfliefien. Wird die Eingangsschaltung aber bei 
Betriebsbedingungen einer hdheren Luf tf euchtigkeit und 
Temperatur ausgesstzt (z.B. 60°, 95 % rP) , so besteht die 
Gefahr einer Messwertverf alschung durch Leckstrome uber das 
infolge Eindringen der Wassermolekule niederohmiger werdende 
Basismaterial der Leiterkarte, sowie durch Strombriicken z.B. 
uber angeloste Schmutzteilchen auf den Oberflachen der 
Bauteile der Eingangsschaltung und der Leiterkarte. ohne 
besondere MaSnahmen kann das Eindringen von Feuchtigkeit in 
h& das Basismaterial ublicher Leiterkarten nicht verhindert 
Jjj warden. Ubliche Leiterkarten sind auf Basis eines 
g glasfaserverstarkten Epoxy-Harzes aufgebaut und typischerweise 
m feuchtigkeitsaufnahmefahig. Wassermolekule kdnnen sich namlich 
GQ in die chemische Struktur des Epoxy-Harzes einlagern. 
^ Desweiteren konnen Wassermolekule durch Kapillarwirkung an den 
S Grenz flacher zwischen Epoxy-Harz und eingelagereen Glasfasern 
JJj ins Leiterplatteninnere wandern. 

Dieses Problem wurde bislang durch die Verwendung von 
keramischem Basismaterial (sog. Hybridleiterplatten) und einer 
Kapselung der Eingangsschaltung mittels eines hochgefiillten, 
Epoxy-basierenden Vergussmaterials gelost. Diese Losung ist 
jedoch relativ kostspielig aufgrund der teuren Materialien und 
mit einer ze itintensiven Fertigung verbunden. 

Mit der DE j 9S 10 736 Al der Anmelderin wurde ein Messeingang 
fur eine hochohmige Eingangsschaltung vorgeschlagen, wobei ein 
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dera Messeingang zugeordneter Abschnitt der Leiterplatte durch 
einen durch lie Leiterplatte hindurchgehenden Trennspalt von 
den ubrigen 3ereichen der Leiterplatte isoliert ist und einen 
Anschluss zu einem Operationsverstarker aufweist, der 
allerdings nicht auf dem isolierten Leiterplattenabschnitt 
vorgesehen ist. Eine solche hochohmige Eingangsschaltung nach 
DE 198 10 736 Al konnte durch Bestuckung der Leiterplatte in 
einem BestucJcungsautomaten und anschliefcender Bildung eines 
inselformigen Abschnitts als Messeingang der Schaltung zwar 
g auf wirtschaftliche Weise hergestellt werden. Hiervon 
g ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe 
HJ zugrunde, der Einwirkung von Peuchtigkeit auf dis 

01 Eingangsschaltung wirksam zu begegnen. 

CO 

j Desweiteren war as, wie eingangs bereits erwahnt, bekannt, als 
Basismaterial anstelle konventioneller 
O Leiterplattenmaterialien (FR4 -Material) ein keramisches 

Basismateriel (Hybrid-Leiterplatte) zu verwenden und hierauf 
die Bauelemente der Eingangsschaltung anauordnen. Durch eine 
Kapselung der Eingangsschaltung mit einer hochgefullten, 
Epoxy-basisienden Gussmasse konnten die erforderlichen 
Eingangswid6:rstande der Eingangsschaltung erreicht werden. 
Diese Losuncr ist jedoch, wie bereits erwahnt, kostspielig und 
in der Pertigung zeitintensiv. 

Demgegenuber sollte eine preiswertere Herstellbarkeit erreicht 
werden, 
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Die vorstehenden Aufgabenaspekte werden bei einer hochohmigen 
Eingangsschaltung der gattungsgema£en Art erf indungsgemaE 
dadurch gelost, dass die schlitzformige Ausnehmung im Inneren 
der Leiterplatte endet, also zumindest abachnittsweise keinen 
durch die Leiterplatte hindurchgehenden Trennschlitz nach DE 
198 10 736 Ai bildet, und in Dickenrichtung der Leiterplatte 
unmittelbar bis zu einer den ersten Bereich der Leiterplatte 
unterfangenden f euchtigkeitsundurchlassigen Barriereschicht 
(Diffusionssperrschicht) erstreckt ist und dass die 
schlitzformige Ausnehmung und der erste Bereich mit einer 
M zusammenhancenden f euchtigkeitsundurchlassigen Vergussmasse 
p aus- und umcossen sind. 



Die hochohmigen Schaltungskomponenten der Eingangsschaltung 
sind also auf dem ersten Bereich, der aus konventionellem 
Leiterplatte nmaterial, insbesondere FR4-Leiterplattenmaterial, 
gebildet ist , auf gebracht und durch die 

f euchtigkeit sundurchlassige Vergussmasse uberfangen. Dieser 
erste Leiterplattenbereich ist nach unten oder nach innen 
feuchtigkeitsdicht abgeschlossen und isoliert, und zwar durch 
die feuchtic-keitsundurchlassige Barriereschicht einerseits und 
seitlich durch die die umlaufende schlitzformige Ausnehmung 
ausfullende Vergussmasse. Dadurch, dass die umlaufende 
schlitzformige Ausnehmung bis zu der 

f euchtigkeitsundurchlassigen Barriereschicht erstreckt ist, 
ist eine vollstandige Feuchtigkeitsabdichtung des ersten 
Leiterplatt £! nbereichs erreicht . Wenn also Feuchtigkeit, welche 
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in das Leit srplattenmaterial eingedrungen ist, von innen in 
Richtung auf den ersten Bereich, auf dem die Eingangsschaltung 
angeordnet ist, vordringt, so wird die Feuchtigkeit von der 
feuchtigkei-sundurehlSssigen Barriereschicht und durch die die 
schlitzformige Ausnehraung ausfullende Vergussmasse an einem 
Voranschrei-en zu den Schaltungskc-mponenten gehindert. Die 
feuchtigkei-sundurchlassige Barriereschicht kann auf beliebige 
Weise erhalzen Oder ausgebildet werden, solange eine wirksame 
Sperrwirkung gegen eindringende Feuchtigkeit erreicht wird. Es 
hat sich al.s vorteilhaft erwiesen, wenn die 
feuchtigkei-sundurchlassige Barriereschicht von einer 
metallischen Schicht innerhalb der Leiterplatte gebildet ist. 
Diese metal Lische Schicht ist vorzugsweise eben, sie ist 
unterhalb des ersten Bereichs durchgehend, also ohne 
Unterbrechu:igen ausgebildet. Bei dem Ausgangsmaterial der 
Leiterplatte kann es sich urn eine kupferkaschierte 
Leiterplatt.s, insbesondere auch urn eine Multilayer- 
Leiterplatte handeln. 

im Hinblick auf eine kostengunstige Herstellbarkeit der 
Leiterplatte erweist es sich als vorteilhaft, wenn diese von 
einem konventionellen FR4 -Material gebildet ist, welches 
zumindest e.Lne f euchtigkeitsundurchlassige Barriereschicht im 
Inneren aufweist. 

Es hat sich desweiteren als ganz besonders vorteilhaft 
erwiesen, w« 2 nn die die schlitsf Srmige Ausnehmung begrenzenden 
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Wandungen de:r Leiterplatte vor dem EingieSen durch die 
Vergussmasse: ihrerseits mit einer f euchtigkeitsundurchlassigen 
Beschichtung, insbesondere in Form einer Metallisierung, 
versehen worden sind. Diese f euchtigkeitsundurchlassige 
Beschichtung steht dann in unmittelbarem Kontakt zu der 
f euchtigkeitsundurchlassigen Barriereschicht , welche den 
ersten Bereich der Leiterplatte unterfangt und gegen 
Feuchtigkeit abdichtet. Die f euchtigkeitsundurchlassige 
Vergussmasse ist beispielsweise auf Epoxy-Basis oder auf Basis 
eines HD-Polyethylen oder auf Schmelzharz- Basis hergestellt. 

Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile der Erfindung 
ergeben sicfc. aus den foeigefugten Patentanspruchen und aus der 
zeichneriscten Darstellung und nachf olgenden Beschreibung 
einer bevorzugten Aus runnings form der Erfindung. in der 
Zeichnung zeigt: 

Figur 1 eine schematische Draufsicht auf eine Leiterkarte 
mit einer erf indungsgemafien Eingangsschaltung 
(scheraatisch angedeutet) fur das Messsignal eines 
Sensors; und 

Figur 2 eine Schnittansicht einer Leiterplatte mit 
schematisch angedeuteter Eingangsschaltung. 

Figur 1 zeigt eine Draufsicht auf eine Leiterkarte mit einer 
hochohmigen Eingangsschaltung i fur das Messsignal eines P a> 
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Sensors auf Glasbasis, wobei eine Elektrode des Sensors von 
einer Glaska]?selung eines Messzellenelektrolyten gebildet ist . 



Die Eingangs.schaltung l ist auf einem ersten 

Leiterplatte:ibereich 2 einer insgesamt mit dem Bezugszeichen 4 
bezeichneten Leiterplatte 4 aug einem konventionellen FR4- 
Material angeordnet und umfasst elektrische und elektronische 
Bauteile, wie einen Operationsverstarker 6, Widerstande 8, 
Kondensatore:i, Der erste Leiterplattenbereich 2, welcher einen 
hochhohmigen Teil der Leiterkarte bildet, ist durch eine 
umlaufende schlitzf ormige Ausnehmung 10 von dem iibrigen 
zweiten BereLch 12 der Leiterplatte 4 in der Draufsicht der 
Figur 1 getr.Biint. 

Die Figur 2 .seigt eine schematische Sennit tansicht des Aufbaus 
der Leiterplatte 4 mit der Eingangsschaltung, wobei die 
Darstellung keiner bestimmten Sennit tebene in Figur 1 
zugeordnet warden karm, sondern den Aufbau nur schematisch 
wiedergibt, wobei entsprechende Telle mit demselben 
Bezugszeiche:i versehen sinci. So zeigt Figur 2 eine aus drei 
Schichten vo:i FR4-Material gebildete Leiterplatte 4, die 
beidseits kupferkaschiert ausgebildet ist, wobei die aufieren 
Kupferschich-en 14, is im Zuge der Herstellung teilweise 
unterbrechungen erhalten haben. Die Leiterplatte 4 umfasst im 
inneren weitere metallische Schichten is, 19. Der zuvor bei 
Figur 1 erwa^te erste Leiterplattenbereich 2 ist durch die 
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umlaufende sschlitzformige Ausnehmung 10 begrensst und hierdurch 
von dem ftbrigen zweiten Leiterplattenbereich 12 in der 
Draufsicht cler Figur 1 getrennt. Wie aus Pigur 2 ersichtlich 
ist, endet c'ie schlitzformige Ausnehmung 10 im Inneren der 
Leiterplatte 4 . Es 1st also keine durchgehende Insel wie nach 
der eingangs erwahnten DE 193 01 736 Al gebildet, Es ware 
jedoch nicht ausgeschlossen, dass die schlitzf ormige 
Ausnehmung sbschnittsweise sich bis zur anderen Seite hindurch 
erstrecken konnte. Wesentlich ist aber, dass bei der 
Anbringung cer schlitzformigen Ausnehmung, etwa durch Kerb- 
Frasen, die Schicht IS, welche den ersten Bereich 2 der 
Leiterplatte 4 unterfangt, erreicht wird. Dieser Bereich der 
Schicht 18 fcildet namlich sine f lussigkeits- und 
£ euchtigkeitsundurchlassige Barriereschicht , so dass eine 
feuchtigkeitsdichte Einkapselung des ersten Bereichs 2 und der 
darauf angeordneten Eingangsschaltung erreicht wird. Zumindest 
derjenige Abschnitt 22 der den ersten Bereich 2 unterf angenden 
Schicht IS ist feuchtigkeitsundurchlassig und bildet die 
Barriereschicht 20; es handelt sich vorzugsweise urn eine 
metallische Schicht IS. An diesen Abschnitt 22 bzw. die 
Barriereschicht 20 kann dann entweder eine 

f euchtigkeitsundurchlassige Vergussmasse 24, welche auch in 
die schlitzf 5rmige Ausnehmung 10 eingegossen wird, unmittelbar 
angrenzen una so eine £ euchtigkeitsundurchlassige Einkapselung 
bilden, oder - wie im dargestellten Fall der Figur 2 - sind 
Wandungen 2 5 der Leiterplatte, welche die schlitzf ormige 
Ausnehmung 13 begrensen, mit einer solchen 



f euchtigkeitsundurchl&ssigen Schicht, vorsugsweise einer 
Metallisiervng 28 versehen, welche ihrerseits an die 
Barriereschicht 20 angrenzt und entlang daren Rander 
durchgehend f liissigkeitsdicht mit dieser verbunden ist. Auf 
diese Weise ist sine feuchtigkeit sundurchlassige , vorzugsweise 
metallische Wanne gebildet, welche den, ersten Bereich 2, auf 
dem die Eingangsschaltung angeordnet ist, begrenzt. 
Desweiteren wird nach dem Bestxicken der Leiterplatte 4 mit 
Bauelementeti (schematisch dargestellt ist lediglich ein 
Bauelement 30 der Eingangsschaltung) eine 

feuchtigkeit sundurchlassige Vergussmasse 24 auf Epoxy-Basis 
sowohl in die von der schlitzformigen Ausnehmung XO gebildete 
Vertiefung sis auch ftber den geaamten ersten Bereich 2 
vergossen. Es wurde festgestellt , dass eine derartige 
Einkapselung der Eingangsschaltung Feuchtigkeit weder von 
aufien noch ^on innen 2u der Eingangsschaltung gelangen lasst. 
Es ist moglich, mit konventionellen Leiterplattenmaterialien 
2U arbeiten, welche Feuchtigkeit aufnehmen und innerhalb der 
Leiterplatte leiten. Durch Vorsehen der 

feuchtigkeit sundurchl&ssigen Barriereschicht 2 0 in Form des 
Abschnitts 22 der Schicht 18 lassst sich der die 
Eingangsschaltung tragende zweite Bereich 2 der Leiterplatte 4 
zum Inneren hin wirksam isolieren. Es tritt keine Feuchtigkeit 
in den zweiten Bereich 2 und damit su dem hochohmigen 
Schaltungsteil. Nach auSen hin bildet die Vergussmasse 24 
einen f eucht igkeitsdichten Abschluss. Somit bleibt der bei der 
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Herstellung existierende Zustand der Hochohmigkeit auch bei 
Betriebsbedingungen erhalten. 

Die Ein- bz'v. Ausleitung von Signalen zu bzw. von der 
Eingangssch.altung erfolgt uber Widerstande 32, deren einee Pad 
im Inneren des gekapselten Bereichs liegt und deren anderes 
Pad im Au£e:ren zweiten Bereich 12 der Leiterplatte 4 liegt. 
Die Vergussinasse umschlieEt dabei den liblicherweise 
keramischen Kdrper des Widerstands 32 so, dass keine 
Feuchtigkeit eindringen kann. Die Kontaktierung des 
Messsignals des pH-Sensors kann uber eine Teflon- 
Steckverbindung 34 erfolgen. Aufgrund der schlechten Haftung 
von Teflon nit den hier in Frage kommenden Vergussmaterialien 
ist jedoch der Tef lon-Gehausekorper des Steckverbinders 34 
aufierhalb der Vergussmasse 24 angeordnet, wobei sich dessen 
Pads jedoch durch die Vergussmasse 24 hindurch erstrecken, 

Es wird darc-uf hingewiesen, dass derjenige mit den Bauteilen 
der Eingangs;schaltung zu bestuckende Oberf lachenbereich der 
Leiterplatt€:, also der erste Bereich 2, nicht mit einer 
zusatzlicher. Beschichtung, z.B. Lotstoplack, versehen ist, urn 
die Hochohmigkeit zwischen den Leiterbahnen nicht zu 
gef ahrden . 
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Paten tansprtiche 

Aufhau zur Bildung einer Eingangsschaltung zur Aufnahme 
und Verarbeitung eines elektrischen Signals, wie eines 
Spannungsignals einer Spannungs<juelle r insbesondere eines 
Sensors, wis eines elektrochemischen, induktiven oder 
optiscnen Sensors, wobei die Eingangschaltung einen sehr 
hohen :2ingangswiderstand von wenigstens 10 11 Ohm aufweist 
und auE einer Leiterplatte (4) angeordnet ist, wobei ein 
erster Bauelemente (6, 8) der Eingangsschaltung tragender 
Bereich (2) der Leiterplatte (4) von einem zweiten ihn 
umgebenden oder an ihn angrenzenden Bereich (12) durch 
eine schlitzf ormige Ausnehmung (10) getrennt ist, dadurch 
gekenn::eiclmet, dass die schlitzf ormige Ausnehmung (10) 
im Innarn der Leiterplatte (4) endet und in 
Dickenrichtung der Leiterplatte (4) bis zu einer den 
ersten Bereich (2) der Leiterplatte unterf angenden 
f euchtigkeitsundurchlassigen Barriereschicht (2 0) 
erstreckt ist und dass die schlitzformige Ausnehmung (10) 
und der erste Bereich (2) rait einer zusammenhangenden 
feuchtigkeitsundurchlassigen Vergussmasse (24) aus- und 
umgossen sind. 

Aufbau naeh Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass die 
feuchtigkeitsundurchlassige Barriereschicht (20) eine 
metallische Schicht (IS) ist. 
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Aufbau nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennseichnet , 
dass die metallische Schicht (18) sine ebene Schicht 
innerhalb der Leiterplatte (4) bildet, die zumindest 
unterhalb des ersten Bereichs (2) ununterbrochen 
ausgebildet ist, 

Aufbau nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Leiterplatte (4) von einem FR4 -Material gebildet 
i3t, welches zumindest eitie f euchtigkeitsundurchlassige 
Barri<s:reschicht (20) im Inneren aufweist. 

Aufbau nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch 
gekenn:jeichnet , dass die schlitzformige Ausnehmung (10) 
begren:sende Wandungen (26) der Leiterplatte (4) tnit einer 
£eucht:.gkeitsundurchlassigen Beschichtung (28) versehen 
sind. 

Aufbau nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Beschichtung (28) von einer Metalllegierung gebildet ist, 
welche ihrerseits f lussigkeitsdicht an die 
Barriereschicht (20) anschliefit, 

Aufbau nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die f euchtigkeitsundurchlassige 
Verguss masse (24) auf Epoxy-Basis oder auf Basis eines 
HD-Polyethylen oder auf Schmelsharzbasis hergestellt ist. 
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Leiterkarte einer Messwertverarbeitungseinrichtung, 
insbesondere ffir einen Sensor, gekennzeichnet durch einen 
Aufbau nach einem der vorstehenden Anspruche . 
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Zusasunenf as sung 

Die Erfindung betrifft einen Aufbau sur Bildung einer 
Eingangsschaltung zur Aufnahme und Verarbeitung eines 
elektrischen Signals, wie eines Spannungs signals einer 
Spannungsquelle , insbesondere eines Sensors , wie eines 
elektrochemischen, induktiven oder optischen Sensors, wobei 
die Eingangsnhaltung einen sehr hohen Eingangswiderstand von 
wenigstens 10 11 Ohm aufweist und auf einer Leiterplatte (4) 
angeordnet ist, wobei ein erster Bauelemente (6, S) der 
Eingangsschaltung tragender Bereich (2) der Leiterplatte (4) 
von einera zw^iten ihn umgebenden Oder an ihn angrenzenden 
Bereich (12) durch eine schlitzf ormige Ausnehmung (10) 
getrennt ist ; um die Hochohmigkeit der Schaltung auch im 
Betriebszustand bei Luf tf euchnigkeit zu bewahren, wird die 
Schaltung er Eindungsgemafi so ausgebildet, dass die 
schlitzf ormige Ausnehmung (10) im Innern der Leiterplatte (4) 
endet und in Dickenrichtung der Leiterplatte (4) unmittelbar 
bis zu einer den ersten Bereich (2) der Leiterplatte 
unterfangendon f euchtigkeitsundurchlassigen Barriereschicht 
(20) erstreckt ist und dass die schlitzf ormige Ausnehmung (10} 
und der erste Bereich (2) mit einer susammenhangenden 
f euchtigkeiti3undurchlassigen Vergussmasse (24) aus- und 
umgossen sinri. 

(Figur 2) 



